6. cviceni

Clonovy odstrel I

Trhaci prace na lomech




Zadani

Navrhnéte parametry 1 radového clonového
odstrelu ve vapencovém lomu.

Délka etaze 100 m.

Objemova hmotnost suroviny p=2700 kg.m3.
Vyska etaze H=18 m.

Uhel sklonu lomové stény a=75°.

Primér vrtu D, =110 mm.



Volba trhaviny

Trhavina Permon 50

. Baleni 90/3400
PocCinova naloz Semtex 1A
. Baleni 60/500



Charakteristiky trhaviny

Trhavina Permon 50

Vybuchové teplo Permonex V 19

Qyp=4242 k) kg

Pop=1050 kg.m™3

Vybuchové teplo Permonu 50

Qy=3542 kl.kg™

Por=1000 kg.m3

Délka jedné nalozky Permonu 50 je 590 mm.



Urceni zaberu w

1. Urceni koeficientu sblizeni vrtu:
Volim:
m=0,9



Urceni zaberu w

2. Specificka spotfeba trhavin qq;
Uréeni hodnoty specifické spotreby trhavin g podle empirickych vzorcd.

Pomérné dobre vyhovuje pro urCeni specifické spotreby trhavin vztah platny pro
trhavinu Permonex V19:

qop = 0,145. pp, [kg.m™3]
Kde p,, — objemovd hmotnost horniny [t.m3]

Opravné koeficienty pro jiné druhy trhavin uréime na zakladé objemové koncentrace
energie E,, kterd je dana soucinem

Eo = Qv. Pt [MJ.m~3]
Kde Q, — vybuchové teplo vybusniny  [MJ.kg]
p, — hustota trhaviny [kg.m3]

Oznacime-li

Eop — Objemova koncentrace energie Permonexu V19 [MJ.m3]

Eor — objemova koncentrace energie jiné trhaviny [MJ.m3]
nabude vzorec tvar

dor = 0,145-pn-§£ [kg.m=]

oT

ktery umozni empiricky urcit hodnotu specifické spotreby trhaviny pro libovolnou
trhavinu.



Urceni zabéru w

2. Specificka spotreba trhavin g4
Podle tabulka objemov'{/ch hmotnosti hornin:

Tabulkas 39 Mérnd spotfeha trhaviny pro clonové odstiely

|

Hornina ) | koeficientwfu i q/kg m >

; Protodjakoncva |
Spras(hliny) : ] 0,6 = 0529 - 0;24
pevné jily e D6 =08 | 0,21 ~ 0,26
k¥ida 1 - 0,16~ 0,18
sddrovec : § S 0,21 - 0,26
tufy F (P R 0,30 = 0,47
konglomerdt-tbrekcie s vdpenatym ' '
tmelem ‘ = 2 - 4 S _ 0,24 - 0,29
piskovec 8 hlinitym tmelem, ,
hlinitd bridlice 1 " 4 =5 0,24~ 0,29
dolomit, vdépenec, magnezit - _ | ’
8 vépenatym tmelem 5 -6 _ 0,26 = 0,34
vépenec, piskovec, magnezit " [5 =10 | 0,26 - 0,42
Zula, granodiorit : : 10 - 18 | 0,32 - 0,45
Sedid, andezit . 10 - 20 | 057 - 0,63
kiemenec \ ; 15 = E 0,32 = 0,37

|portyrit 15 - 18 0,42 - 0,45




Urceni zaberu w

3. Hmotnost trhaviny na jeden bézny metr

1T. d?
p=—""p [kg.m™]
p, — hustota trhaviny kg.m3]

d, — prumer naloze ‘m]



Urceni zaberu w

4. Délka vrtu

H — vyska stény lomu




Urceni zabéru w
5. Velikost odporové usecky

e \/pZ.KZZ +4mH.q,..p.L —K,.p

2mH .q4;
p — hmotnost trhaviny na jeden bézny metr[kg.m3]
H — vyska stény lomu m]
L — délka vrtu bez prevrtani m]
m — koeficient sblizeni vrtu -]
o7 — specificka spotfeba trhavin kg.m-3]
k, = 0,8 pomérovy koeficient -](viz. nize)




Kontrola zaberu w

Podminka bezpecnosti: w > H.cotg O + x

Pokud neni podminka splnéna pak:
w= H.cotg O + x [m]
X =W—¢C
H

C:—
tg X

Po stanoveni zabéru w je nutno provést kontrolu délky
ucpavky:

| >w

u min

u

|, = w.K,
Wmin = u

.cotg O + x [m]



Zbyvajici geometrické parametry

1. Roztec€ vrtu v radeé
a=mw |m]

m — koeficient sblizeni vrtd -]

w — zaber vrtu 'm]



Zbyvajici geometrické parametry

2. Hloubka podvrtani

w — zabeér vrtu [m]

K- pomérny koeficient [-]

Dle Langeforse K;=03 ,
. < = 4[a)
Dle Hina 3| P,
1 52
P Z.y.D

« 0, = tlakova pevnost [MPa]y = nalozova hustota [kg.m]

* P, = detonacni tlak [MPa] D = detonacni rychlost [m.s™!]



Zbyvajici geometrické parametry

3. Délka ucpavky

k, = 0,8 pomérovy koeficient -]

w — zabeér vrtu v paté 'm]
Musi platit podminka |, >w,._



Zbyvajici geometrické parametry

4. Délka odstrelu B
Zadana

5. Celkova kubatura
Vi = Ajez. B [mB] s

wx + x?

fez — >

X=W-—=¢C net
H

c=—— fJo L
tg X



Zbyvajici geometrické parametry

6. PocCet vrtu v radach:
1.rada:

e N =

B o
" |vrtd]



Vypocet hmotnosti naloze v 1. radée

Objemova metoda
urceni hmotnosti nalozi:

01 = Vn-qor [kg]
urceni poctu nalozi:

- Q1
Qw =
=> & Inalozi |

my



Technicko-ekonomické parametry
odstrelu:

e Rozpojeny objem horniny:
e Celkova metraz vyvrtu:

e Meérna spotreba trhaviny:

e \/ynos z 1 bm vyvrtu:

e Celkova hmotnost trhaviny:



Roznét clonového odstrelu

Elektricky



Elektricky roznét nalozi :
1, Volba roznétnice (dynamoelektrické, kondenzatorové)
2, Navrh hlavniho pfivodniho vedeni
3, Navrh roznécovadel (¢asovani, el.odolnost)
4, Volba zapojeni roznécovadel
9, Posouzeni jistoty roznétu

6, Casovani nalozi v profilu dila (vrtné schéma)



Elektricky roznéet nalozi :

1, Volba roznétnice (dynamoelektrické, kondenzatorové)
Charakteristiky kondenzatorove rozn étnice DBR -12

Rozméry bez brasny

Hmotnost bez brasny

Kapacita kondenzatoru

Napéti kondenzatoru

Energie kondenzatoru

Proudovy impuls

Vnitfni odpor roznétnice

Teplotni rozsah pouziti

Casové omezeni roznétného proudu

d200 Mm xS 70 mm x v 123 mm
2,2 kg

25 uF + 10%

1200 V

min. 18 J

min. 18 mJ.Q1

max. 6 Q

-20°C az +40°C

max. 4 ms



Elektricky roznet nalozi

2,4, Navrh hlavniho pfivodniho vedeni, Volba
zapojeni roznécovadel

Navrh hlavniho p rivodniho vedeni :

Spojovaci vodice slouzi k propojeni elektrickych rozbusek pfi povrcho-
vych téZzebnich pracich i podzemni razbé.

CHARAKTERISTIKA

= teplotni rozsah pouziti -
pro vodice s izolaci PVC a PE:
-30°C aZz +60°C

= mechanické a elektrické vlastnosti
v souladu s normou

CSN EN 13 763

-
Materia . med

Pramér vodicu . 1,2mm
Délka vodicu '

Délka pfivodnich vodicu

Zapojeni roznécovadel . Sériové




Elektricky roznet nalozi

3, Navrh roznécovadel (¢asovani, el.odolnost)

Tabulka 10. Elektrické parametry elektrickych rozbusek

SO
Stupen okolnosti NO VO
S Sicca S . . ,

| Potfebuju znat:
. El. odpor pilule (€) 1,0 aZ 2,5* 0,4 az 0,7 0,2 az 0,25 0,038 az 0,050
[l ey prodti) (18 043 ‘ 3 El. Odpor pilule m dstku [ Q]
f nﬁmrgn%’)“npmh 0.8 8 25 900

(mlJ. A .
| Aktivaéni proud (A) 03 2 - . (El. Odpor pilule)

Aktivaéni impuls . r

my.Q) 3 18 60 3000 Aktiva éni zaZzehovy impuls [J. o7

Elektricka pevnost (V) 1 500 1 500 1 500 1 500

Odolnost viéi statické X 7 Ari A H

elektFiné (kV/pF) 10/300 10/2 000 15/2 000 30/2 500 (Roznétny impulz(seriove zapojeni))

Odolnost proti vodnimu

tlaku (Pa/h) 2.10%2 2.10%2 2.10%6 2.10%2 Viz Trhacia technika, Dojcar

Rozbusky se stiredni odolnosti v(ici elektrickému proudu - Bezpeény proud 0.45 A

- . - . Diilné ~ . . N
MZikovée |Milisekundové . . |Ctvrtsekundové |Pllsekundové PouZiti
bezpecné
Stupenr Rozbuiky jsou charakterizovany stfedni odolnosti proti
Ed“ . 0 1-30 0-16 1= 12 1-12 neZiddoud iniciaci indukovanymi a bludngrmi proudy,
Zpozdeni elektrostatickou, atmosférickou nebo vysokofrekvenéni
Interval energii. DOIné bezpedné rozbuiky jsou uréenypro trhaci
s f’ ; < 4ms 25 a3 50 ms 30 ms 250 ms 500 ms prace v prostfedi s viskytem wibuinych plynd a.,p'afh"." ,
ZpOZdEl‘ll zejména metanu, Rozbufky jsou uréeny pro veikeré trhaci
. priace v lomech, neplynujicich dolech, pro raZeni tuneld a
Material Al Al Al al Al fachet, hloubeni kanald a odvodfovacich pFikopl a jiné
i povrchové i podpovrchové odstrely.
dutinky
. pfiv.
Ma?-E'” Fe nebo Cu Fe nebo Cu Fe nebo Cu Fe nebo Cu Fe nebo Cu
vodicu
Barva " 2% 1 x £ 2% : % 2 % : x " : x z :
izolace Zlutad/Cervend| Zlutd/cervend Zlutd/Zluta Zluta/zelend Zlutad/modra

DeM

DeD

DeP

Zdroj: www.austin.cz



Elektricky roznét nalozi :

9, Posouzeni jistoty roznétu
Odpor hlavniho rozn étného vedeni :
RHV =P L [Q]

o — Ohmicky odpor vodicu
L - délka vodicu (2X Hmax)

Odpor jedné rozbusky :

R, =R, +p 1[Q]

R, - El. Odpor pilule mustku
| — delka privodnich vodicu

Sou et odpor U vSech rozbusek :
R,=N" R, [Q]
N — pocCet nalozek



Elektricky roznét nalozi :

9, Posouzeni jistoty roznétu
Odpor hlavniho rozn étného vedeni :
RHV =P L [Q]

o — Ohmicky odpor vodicu
L - délka vodicu (2X Hmax)

Odpor jedné rozbusky :

R, =R, +p 1[Q]

R, - El. Odpor pilule mustku
| — delka privodnich vodicu

Sou et odpor U vSech rozbusek :
R,=N" R, [Q]
N — pocCet nalozek



Cimi.cké odpory vodisd




Elektricky roznét nalozi :

9, Posouzeni jistoty roznétu
Zazehovy impuls :
_ U* [C
2(n°* R, +R))

2t
L, {1-e ")

U — napéti kondenzatoru
C — kapacita kondenzatoru
n — pocCet zapojenych serii

Rp
T=CLR,, +n—2)

L, >L

aktiva ¢kt



Roznét clonového odstrelu

Neelektricky



Pocin a roznet clonovych a plosnych

odstrell
Viceradové casované odstrely
a)
-~ m=1
b) m:2

] m=>5

Obr. a — trojuhelnikové schéma
Obr. b — ¢tvercové schéma



Pocin a roznet clonovych a plosnych
odstrelu

Viceradové casované odstrely

a)
8 7654322345678
L —
b)
1323432343123 431
| e S g
0 0 0

Obr. a predstavuje schéma roznétu postupného ze stredu,
Obr. b schéma roznétu strfidavého.



Roznét clonového odstrelu
Neelektricky
Casovani rozbusek

Casovani pomoci SHOCKSTAR SURFACE

0 ms 25 ms 25 ms 25 ms
)}4;\/‘_‘-9" —— .ﬁ‘ : \ \\\u'd;'\ e
&P/ S X .~ A K

Uppkopplingsprincip NONEL SnapDet /{

Iy
“Y’V“’—xj '

Total férdrojning 500 ms 525 550 575 ...



Roznét clonového odstrelu
Neelektricky

Casovani

rozbusek

3. KONSTRUKCE A TECHNICKY POPIS NEELEKTRICKYCH ROZBUSEK

Rozbuska SHOCKSTAR SURFACE
(s milisekundowm zpoZdénim)

Nowy konektor tohoto typu rozbusky piispiva ke
zvySeni komfortu obsluhujiciho personélu a k Gspofe
Easu pfi sestavovéni roznétné sité. Konstrukce ko-
nektoru minimalizuje stfepinovy efekt a usnadiiuje
sestaveni sité. Konektor je vyrdbén v 9 barevnych
odlienich, které odpovidaji 9 nomindinim &asim
zpoZdéni (tab. 1). Rozbusky SHOCKSTAR SURFACE
maji iniciagni mohutnost 0,11 g PETN a sklddaji se z
dutinky s wbuSnou néplini a systémem s velmi pres-
nym nominélnim zpoZdénim, t&snici zatky, detonaéni
trubiky, fixa€ni trubi€ky, Stitku a barevné odliSeného
konektoru. SlouZi k sestaveni povrchové casované
sité a k pfenosu iniciace na detonacni trubice roz-
busek INDETSHOCK MS 25/50 a INDETSHOCK TS a

SHOCKSTAR SURFACE.
“ TECHNICKA DATA

Dutinka

Materisl: hiinik

Vn&j&i prumér: 7,65 mm max.

Délka: 62 mm

Znaceni: potisk s nominéinim Easem
zpoZdéni

Konektor

Materiél: PE

Barva konektoru: dle nominéiniho Casu
zpoZdéni (viz tab.1)

Tésnici zatka

Materiél: vodiva pryZ

Barva: Eéerna

Detonaéni trubicka

Materiél: Surlyn / PE

Zakladni délka: 24+x:06m
(x=0,1,2,3..41)

Barva: Gervend

Detonacni rychlost: 2000 m/s

Znadeni: pomoci Stitku s Udaji:
= &islo wyrobni série
* typ rozbusky
* nominalni ¢as zpoZdéni
* délka detona&ni trubicky
* kéd sledovatelnosti

fixacni trubicka

obr. 31

UPOZORNENI

Rozbuska SHOCKSTAR SURFACE neni urce-
na k iniciaci trhaviny! Tato rozbuska je celek
tvofeny dvéma hlavnimi E&stmi - plastovwym
konektorem a malou rozbuskou s detonacni
trubiCkou. Tyto Easti jsou wyrobcem sesta-
veny v nerozebiratelny celek. Rozebrénim
muZe dojit k poSkozeni tohoto celku a jeho
nespravné funkci!

o

GASOVANI NEELEKTRICKYCH ROZBUSEK

SHOCKSTAR SURFACE
Nominalni Eas zpoZdéni Barva konektoru
0 Eegl zclena
9 el hnéda
25 el Cervena
33 il seds
67

100




Roznét clonového odstrelu
Neelektricky
Casovani rozbusek

DNOVE ROZBUSKY
Rozbu$ka INDETSHOCK MS 25/50
(s 25 nebo 50 milisekundovym zpoZdénim) 5
Rozbuska INDETSHOCK TS .
(s 50, 100, 200 a 500 milisekundovym zpoZdénim) = ‘,-,/' N

busky 0,72 g PETN a sklddaji se z dutinky s wbuSnou
népini & systémem zpoZdéni, detonaéni trubiCky,
tésnici zétky a popisného Stitku. Rozbudky, které
jsou urCeny pro zapojeni do rozbusky SHOCKSTAR ‘
SURFACE jsou také vybaveny fixadni trubickou umis- N 4
ténou na konci detonaéni trubicky ped zatavenim. — /

Pouzivaji se K iniciaci poCinové néloZe (boosteru)
nebo piimo primyslové trhaviny. RozbuSky mohou
byt opatfeny .T* konektory (obr. 3-4) a pak mohou
byt iniciovény bleskovici. T-konektory jsou dodévény

Uvedené rozbusky maiji iniciaéni mohutnost roz- ,_‘,/ / \ P
|
I|

obr. 3-2

pouze sestaveny s rozbuskou.
n TECHNICKA DATA

Dutinka
Materiél: hlinik
Vn&jSi primér: 7,65 mm max.
Délka: 58 az 93 mm
Znadeni: potisk s nominéinim Sasem

2zpoZdéni, pismeno V" na dné
Tésnici zatka
Materiél: vodiva pryZ
Barva: Eemnéd obr. 3-3
Detonacni trubicla
Materidl: Surlyn / PE
Zékladni délka: 24+x:06m

(x=0,1,2,3..41)
Barva: Zlutd
Detonaéni rychlost: 2000 m/s Voo s s T e S STSSSSTTSS
Znaceni: pomoci Stitku s udaji -

= Eislo vyrobni série

* typ rozbusky

* nominélni €as zpoZdéni

(Casowy stupeni)
A
% “\
Zic Al P
10 \ s




Roznét clonového odstrelu
Neelektricky
Casovani rozbusek

Ukol:
Navrhnout geometrii odstrelu
Navrhnout druh roznétu (pocet roznétnych nélozi na jeden vrt)
Navrhnout ¢asovani SHOCKSTAR SURFACE konektord
Navrhnout ¢asovani rozbusek roznétnych nalozi
Spocitat kolik bude potreba jednotlivych SHOCKSTAR SURFACE konektor
Urcit délku jednoho SHOCKSTAR SURFACE konektoru
Urcit celkovou délku vSsech SHOCKSTAR SURFACE konektord



